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(57) TiivistelmS - Sammandrag 

Keksinto koskee laitctta biofilmia pinnoille muodostavien 
mikrobien seurantaa ja ennakointia varten teollisuuden pro- 
sessivesissa, joka laite koostuu tieriSmaisesta, avattavasta 
runko-osasta (1), runko-osan (1) sisaan sen keskiakselin 
suuffiaiscsti symmctriscsti sijoitetuista naytclcvyista (2) se- 
ka runko-osan (1) sisaan sijoitctuista pidike-elimista (4) 
nayteievyjen (2) paikoillecn asettamista ja paikoillaan pita- 
mista varten. Laitteesecn liittyy lisaksi venttiili l&pivirtauk- 
sen avaamista, sulkemista ja saltarnista varten. 

Uppfmningen avser en anordning for overvakning och 
prognosdsering av mikrober sorn bildar en biofilm pa ytor, 
bestiende av ett cylinderformai stomparti (I) som kan 
dppnas, av provskivor (2) placerade inne i stompartiet (I) 
parallellt med dess mittaxel, samt av hailorgan (4) place- 
rade inne i stompartiet (1) for installering av provskivorna 
(2) och for atl halla dero pi plats. Till anordningen har 
dessutom anslutits en ventil for art dppna, sluta och reglera 
genomflddet. 
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Biofilmilaite mikrobihairioiden seurantaan ja ennakointiin teollisuuden prosessive- 
sissa - Biofilmanordning for overvakning och prognostisering av mikrobstorningar i 
industrins processvatten 



Keksinto koskee uudenlaista nk. biofilmilaitetta teollisuuden prosessivesien mikro- 
biologisia seurantatutkimuksia varten. Erityisen edullinen tama keksinnon mukainen 
laite on seurattaessa ja ennakoitaessa paperiteollisuuden mikrobihairidita. Biofilmi- 
laitteen avulla voidaan nimittain ennakoida mikrobien aiheuttamia ajettavuusongel- 
1 0 mia. Sita voidaan kayttaa my6s torjuntamenetelmien valintaan itse paperitehtaalla. 

Biofihni on alalia yleisesti kaytetty termi, jolla tarkoitetaan mikrobien pinnoille 
muodostamaa kerrostumaa. 



15 Paperin- ja kartonginvalniistuksen mikrobiongebnista pahimpia ovat mikrobikasau- 
mien aiheuttamat ajettavuusongebnat eli tuotteen reikiintymiset ja laiskat, ratakatkot 
seka huopien tukkeutumisesta johtuvat vedenpoistohairidt. Naiden ongelmien seu- 
rantaan on yleisesti kaytetty kiertovesinaytteiden bakteerien pitoisuuksien maaritta- 
mista. 

20 

Kiertovesien vapaasti ajelehtivat, tavanomaiset bakteerit eivat kuitenkaan voi antaa 
luotettavaa tietoa odotettavissa olevista ajettavuusongebnista, silla nimenomaan 
mikrobikasaumat aiheuttavat ajettavuusongebnia - eivat kiertovesien irralliset bak- 
teerit - ja toisaalta kasaumat muodostuvat pinnoilla eivatka kiertovesissa. Nain ollen 
25 . sellaiset tutkimukset, joissa seurataan kiertovesien bakteeripitoisuuksia, ovat hyo- 
dytt6mia paperi- ja kartonkikoneiden ajettavuusongelmien ennustamisen ja seuran- 
nan kannalta. 

Oleellisesti edellista byodylUsempaS on maarittaa kiertovesista tiettyja, kasaumia ai- 
30 heuttavia mikrobeja, kuten rihmamaisia bakteereja, rihmamaisia hiiva- ja homesie- 
nia seka limaa tuottavia bakteereja. TaUa tavoin pyritaan seuraamaan epasuorasti 
pinnoilta kiertovesiin mahdollisesn" irronneita, biofilmia muodostavia mikrobeja. Jos 
kiertovesista loytyy hyvin runsaasti tallaisia mikrobeja, saattaa mikrobiongeunien 
torjunta olla jo mydhaista, ja tuotantokoneen ajettavuus on jo saartanut karsia. 

Nain ollen paras tapa ajettavuusongelmien ennaltaehkaisyyn on etsia ongelmamik- 
robeja suoraan pinnoille muodostuneista biofibneista. Paperi- ja kartonkikoneiden 
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normaalituotannon aikana tfima on kuitenkin vaikeaa, koska kasaumanaytteet ovat 
saatavissa katevasti yleensa vain seisokin alussa, ennen laitteistojen pesuja. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on poistaa ylla mainitut haitat ja aikaansaada 
5 laite, jonka avulla voidaan ennakoida mikrobien aiheuttamia ajettavuusongelmia 
erityisesti paperi- ja kartonkitehtaissa. Keksinnon mukaisen laitteen avulla voidaan 
saada selville putkistojen ja sailididen pintojen mikrobiologinen tila my6s normaali- 
tuotannon aikana keskeyttamatta ajoa. 

1 0 Keksinndlle ominaiset tunnusmerkit on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinn6n mukainen biofilmilaite koostuu lieridmaisesta runko-osasta ja toisiinsa 
seka kiertoveden virtaukseen nahden symmetrisesti laitteen runko-osan sisaan sijoi- 
tetuista teraslevyista, joiden pinnalle mikrobit ja myos muu aines, kuten fibrillit, 
1 5 kuidut, pihka ja pigmenttihiukkaset, voivat kiinnittya kiertoveden tai sailion sivu- 
juoksusta. Teraslevyjen symmetrinen asettelu on ehdoton edellytys, jotta eri aikoina 
tutkittaviksi otettavat teraslevyt olisivat keskenSto vertailukelpoisia. 

Biofilmilaitteita on ollut kaytossa jo aiemminkin. Pedersen, Appl. and Environ. 

20 Microbiol., vol. 43(1) (1982), s. 6-13, on kehittanyt vesistotutkimuksiin laitteiston, 
jossa pienet ja helposti sarkyvat peitinlasilevyt on sijoitettu laatikkoon toisiinsa 
nahden paallekkain "hyllyiksi". Talloin peitinlasit eivat ole synunetrisessa asemassa 
virtaukseen nahden, eivatka tasta syysta ole samanarvoisia keskenaan. Toinen lait- 
teen epakohta on ohuiden lasilevyjen hauraus. Tamantyyppista laitetta ei voida so- 

25 veltaa prosessiteollisuuden biofilmitutkimuksiin. 

Robbins-laite (Ruseska I. et al., Oil & Gas Journal, vol. 80 (1982), s. 253-264) ei 
myoskaan tayta symmetrisyyden vaatimusta, silla siina irrotettavat naytelevyt on 
sijoitettu per^kkain putkeen. Virtaxikseen nahden viimeinen levy on teoriassa kaik- 
30 kein epaedullisimmassa asemassa ensimmaiseen levyyn nahden. Naytelevyjen koko 
on Robbins-laitteessa aivan liian pieni erilaisten mikrobiologisten analyysien suorit- 
tamiseksi levyihin kertyneista biofilmeista. 

Conkey J., TAPPI Proceedings (1984), s. 1 15-120, on kehittanyt putkimaisen lait- 
35 teen, jonka toimintaperiaate on taysin erilainen kuin esilla olevan keksinnon mukai- 
sen biofilmilaitteen. Sen tarkoituksena on nimittain seurata putken pintoihin tarttu- 
van aineksen maaraa epasuorasti virtausvastuksen mittausten avulla. Conkeyn lait- 
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teessa ei ole irrotettavia naytelevyja mikrobiologisten laboratoriotutkimusten suorit- 
tamista varten. 

Esilla olevan keksinnon mukainen uusi laite on edullisesti valmistettu haponkesta- 
5 vasta teraksesta, joka on yleisesti kaytetty putki- ja sailiomateriaali paperiteollisuu- 
dessa. Biofibnilaitteessa tfima on tarkeaa siksi, etta mikrobit tarttuvat eri tavoin esi- 
merkiksi lasiin kuin terakseen. Laitteen luotettavuuden vannistamiseksi tuleekin 
siinS kayttaa samaa materiaalia kuin tutkittavassa laitteistossa. Keksinnon mukainen 
laite ja sen teraslevyt kestavat suuriakin paineita ja voimakkaita virtauksia painvas- 
10 toin kuin esimerkiksi edella mainitun Pedersenin laitteen ohuet lasilevyt. 

Keksinnon kohteena olevan biofilmilaitteen edut muihin laitteisiin verrattuna ovat 
tiivistettyin& teraksisten naytelevyjen symmetrinen asema toisiinsa ja lapivirtauk- 
seen nahden, naytelevyjen riittSva koko erilaisia mikrobiologisia analyyseja varten, 
15 rakenteen lujuus sek§ ntiiden lisiksi teraslevyjen sopivuus sellaisenaan pintavalo- 
mikroskooppisiin tutkimuksiin. 

Keksinnon mukainen biofilmilaite soveltuu myos kaytettavaksi biosidien tehokkuu- 
den testaamiseen tehtaalla prosessin sisalla. Toistaiseksi biosidien testaaminen ja 
20 valinta on tapahtunut laboratoriossa, jossa kiertovesien dynaamisia olosuhteita on 
vaikea simuloida. Keksinnon mukainen laite soveltuu paitsi biosidien my6s disper- 
gointiaineiden ja pesukemikaalien testaamiseen. 

Keksinnon mukainen laite voidaan kytkea mihin tahansa paperi- tai kartonkitehtaan 
25 _tai prosessitehtaan kiertoveden tai sailion sivujuoksuun tai esimerkiksi markapaasta 
otettavaan virtaukseen. Laitteen lapivirtaus saadetaan edullisesti alueelle 0,5-100 
1/min. Naytelevyja pidetaan tutkittavassa virtauksessa edullisesti noin 1-90 vrk. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan tarkemmin viittaamalla kuvaan, joka esittaa keksin- 
30 non mukaista biofilmilaitetta osittain leikattuna sivukuvana ja keksinndn mukaisen 
biofilmilaitteen lapileikkausta teraslevyjen kohdalta A-A kohtisuoraan pystyakselia 
vastaan. 

Laite koostuu haponkestavasta teraksesta valmistetusta lieriomaisesta runko-osasta 
35 1, jonka paat on voitu muodostaa kartioiksi. Runko-osan 1 sisaan on asetettu hapon- 
kestavasta teraksesta valmistetut naytelevyt 2 siten, etta ne sijaitsevat symmetrisesti 
runko-osan 1 keskiakselin ymparilla sen suuntaisesti. Runko-osa 1 ja teraslevyt 2 
voidaan valmistaa myos jostain muusta kestavasta materiaalista. Laitteen runko-osa 
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1 on keskelta saranoitu 3 tai muuten avattavissa naytelevyjen paikoilleen asettamista 
ja niiden poistamista varten. Runko-osan 1 sisalla on esimerkiksi vanteenmuotoinen 
pidike 4, johon naytelevyjen 2 alapSa voidaan asettaa naytelevyjen symmetrista pai- 
koilleen asettamista varten. Levyt lukitaan paikoilleen naytelevyjen 2 ylapaasta lu- 
5 kitsemisvalineella (ei nay kuvassa), joka voi olla esimerkiksi vanteenmuotoinen pi- 
dike. 

Kuten lieriomaisen runko-osan 1 poikkileikkauksesta nakyy, on teraslevyt asetettu 
sateittaisesti runko-osan keskiakselin ympariile sen suuntaisesti, joUoin kaikki levyt 
1 0 ovat keskenSan samanarvoisia. Naytelevyjen m&ara voi olla mika tahansa haluttu 
maara, kunhan virtausvastus ei muodostu haittaavan suureksi. 

Laitteessa on sisSantuloon liittyva venttiili (ei nay kuvassa) lapivirtauksen avaamis- 
ta, sulkemista ja saatamista varten. 

15 

Seuraavassa keksinnon mukaisen laitteen toimintaa on kuvattu suoritusesimerkkien 
avjilla. Kokeita on suoritettu seka laboratorio- etta tehdasmittakaavassa. 

Esimerkki 1 

20 Laboratoriossa kierratettiin kahden keksinnon mukaisen biofilmilaitteen lapi hioket- 
ta, joka oli laimennettu erittain laihan ravintoliemen (MYGP) avulla suhteessa 1 :5. 

M YGP-liemen koostumus oli seuraava: 



Bacto-mallasuute 3 g 

25 Bacfco-hiivauute 3 g 

Bacto-peptoni 5 g 

D-glukoosi 10 g 

tislattu vesi 1000 ml 



laimennos l:40vedella. 

30 

Tutkittavaksi mikrobiksi otettiin paperitehtaan hylysta eristetty hiivasieni. Sita li- 
sattiin kierratettavaan seokseen pitoisuuteen 10 000 kpl/ml. Toisen laitteen kiertoon 
lisattiin 20 ppm biosidia Fennosan M 9 ja toinen biofilmilaite jatettiin kontrolliksi. 
Laitteiden teraslevyt otettiin tarkastettaviksi kolmen ja kuuden vuorokauden kuluttua 
35 ja maaritettiin hiivasolujen maara neliosentilla. Tulokset on esitetty taulukossa 1 
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Taulukko 1 



Aika/vrk 


Teraslevyihin tarttuneet hiivat/kpl/cm 2 




Kontrolli 


Fennosan M 9 


3 


140 000 


37 000 


6 


1 600 000 


11 000 



10 Tuloksista nahdMn, etta 6 vuorokauden kuluttua kontrollilaitteen teraslevyihin oli 
tarttunut ja niilla kasvanut hyvin runsaasti hiivasienia eli laite toimi odotetusti. Bio- 
sidin l&snaollessa hiivasolujen tarttuminen jai murto-osaan eli noin 0,3 prosenttiin. 

Esimerkki 2 

1 5 Laboratoriotutkimus suoritettiin samalla tavoin kuin esimerkissa 1 Hiivasoluja li- 
sattiin pitoisuuteen 290 000 kpl/ml. Hiiva oli peraisin kartonkitehtaasta. Torjunta- 
kemikaalina oli vetyperoksidi (50 ppm), joka on tunnettu kyvystaan estaa biofilmin 
muodostumista. Tulokset on esitetty taulukossa 2. 

20 Taulukko 2 



Aika/vrk 


Teraslevyihin tarttuneet hiivat/kpl/cm 2 




Kontrolli 


Vetyperoksidi 


2 


170 000 


110 000 


5 


2 000 000 


80 000 


12 


2 000 000 


40 000 



30 Tassakin tapauksessa biofilmilaite toimi moitteettomasti. Kontrollilaitteen terasle- 
vyihin oli tarttunut hiivasoluja 5 ja 12 vuorokauden kuluttua hyvin runsaasti (2 milj. 
kpl/cm 2 ), kun vetyperoksidin lasnaollessa niiden pitoisuus jai pienimmillaan 2 pro- 
senttiin kontrollista. 

35 Esimeridci 3 

Talla esimerkilla pyritaan osoittamaan ajettavuutta haittaavien mikrobien biofilmi- 
muodostuksen merkitysta paperikoneella. Naytteenottopaikoiksi valittiin paperiko- 
neen peralaatikko ja viirakaivo. Viirakaivon yhteyteen kytkettiin keksinnon mukai- 
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nen biofilmilaite. Haitallisia homesienia analysoitiin seka pintojen biofilmeista etta 
kiertovedesta. Tulokset on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3 



Naytteenotto- 


Homesienten pitoisuus/ kpl/ml 


paikka 


Kiertovesi 


Biofilmi 


Peralaatikko 


<100 


1400 


Viirakaivo 


<100 


5400 



Tuloksista nahdaan, etta ajettavuuden kannalta haitallisia homesienia Idytyi vain 
15 pintojen biofilmeista, mutta ei lainkaan viereisesta kiertovedesta. Viirakaivoon kyt- 
ketyn biofilmilaitteen teraslevyilta Idytyi runsaasti homesienia. Tama koe osoittaa 
keksinndn mukaisen biofilmilaitteen kayttakelpoisuuden tehtaalla. 

Esimerkki 4 

20 Tassa kokeessa biofilmilaite asennettiin paperitehtaan kiertovesisailion yhteyteen. 
Pyrittiin selvittamaan laitteen toimintaa ja haittamikrobien mahdollista tarttumista 
sen teraslevyihin. Teraslevyt asetettiin paikoilleen laitteeseen eri pSivina. Tulokset 
on esitetty taulukossa 4. 

25 Taulukko 4 



Aika/vrk 


Bakteerit/ kpl/cm 2 


Sienet/ kpl/cm 2 


12 


3 000 


<30 


21 


24 000 


270 


22 


140 000 


5 400 


34 


730 000 


32 000 



35 Tuloksista nShdaan, etta bakteerit ja sienet tarttuvat sita suuremmassa maarin mita 
kauemmin teraslevyt ovat olleet kiertovesisailion sivujuoksussa. Mikroskooppisesti 
tarkasteltuna sienet olivat rihmamaisia eli potentiaalisia kasaumanmuodostajia. 
Myos osa bakteereista oli rihmamaisia. 
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Yhteenvetona koetulosten perusteella voidaan sanoa, etta keksinnon mukainen bio- 
filmilaite toimii luotettavasti. Sen avulla voidaan saada tuotanto-olosuhteista perai- 
sin olevaa uutta tietoa pinnoille kiinnittyvan mikrobiyhteison rakenteesta ja maaras- 
ta. Tata tietoutta voidaan kayttaa hyvaksi ajettavuutta haittaavien mikrobien torjun- 
nassa ja sen optimoinnissa seka tuotantokoneiden pesujen oikeassa ajoituksessa. 
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Pntftnttivaatimukset ... 
1 Laite biofilmia muodostavien mikrobien seurantaaja ennakointia varten teolli- 
suuden prosessivesissa, tunnettu suta, etta laite koostuu haponkestavasta teraksesta 
tai muusta kestSvasta materiaalista valmistetusta, lieriomaisesta, avattavasta runko- 
5 osasta (1), haponkestivasta teraksesta tai muusta kestavasta materiaalista valmiste- 
tuista runko-osan (1) sisaan sen keskiakselin suuntaisesti symmetrises* syoitetuista 
naytelevyista (2) seka runko-osan (1) sisaan sijoitetuista pidikkeista (4) nSytelevyjen 
(2) paikoilleen asettamista ja paikoillaan pitSmista varten. 

10 2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu suta, etta laitteeseen liittyy li- 
saksi ventuili lapivirtauksen avaamista, sulkemista ja saatamista varten. 

3 Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, tunnettu siita, etta se liitetaan teh- 
taan kiertoveden tai saili6n sivujuoksuun tai esimerkiksi paperi- ta. kartordatehtaan 

15 markapaasta otettavaan virtaukseen. 

4 Menetelma biofilmia muodostavien mikrobien seurantaaja ennakointia varten, 
tunnettu siita, etta mikrobeja sisaltava teollisuuden prosessivesi johdetaan patentti- 
vaatimuksen 1 mukaisen laitteen lapi. 

20 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta laitteen lapi- 
virtaus saadetaan alueelle 0,5-100 1/min. 

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta naytele- 
25 vyja pidetaan tutkittavassa virtauksessa 1-90 vrk. 

Patentkrav . . 

1 Anordning for 6vervakning och prognostisering av mikrober som bildar en bio- 
film i industrins processvatten, kannetecknad av att anordningen bestir av ett cyhn- 
30 derformat stomparti (1) som kan oppnas, tillverkat av syrabestandigt stal eUer nagot 
annat hallfast material, av provskivor (2), tillverkade av syrabestand.gt st&l I eller 
nigot annat Mllfast material, placerade inne i stompartiet (1) parallellt med dess 
mittaxel, samt av hiUorgan (4) placerade inne i stompartiet (1) for installenng av 
provskivorna (2) och for att halla dem pa plats. 

2. Anordning enligt patentkrav I, kannetecknad av att till anordningen dessutom 
h6r en ventil for att 6ppna, sluta och reglera genomflodet. 
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